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PROLOGO

Decenios de ayuda parae desarrollo no han logrado modificar la pobrezarura enlos
paises del Tercer Mundo. En América Latinay € Caribe, una gran parte de la produccion
agricola de la Region sigue dependiendo de la agricultura de subsistenciay por 1o menos una
tercera parte de la poblacion carece de ingresos suficientes para asegurarse una aportacion
caléricaminima. El desempleoy € subempleo empeoran alin mas la situacion.

La complgidad de los procesos que intervienen en la produccién y € desarrollo
agricolasy en los cuales la biotecnol ogia previsiblemente tendria un impacto concreto, implica
la promocién y adopcion de estrategias y politicas para maximizar € grado en € cua los
resultados de lainvestigacidn en biotecnol ogia vegetal puedan estar disponibles paralos paises
delaRegion. Paradlo, un flujo libre de informacion y de materiales genéticos es esencia,
para allanar diferencias y permitir laintroduccion, € desarrollo y € uso de nuevas técnicas,
organismos, productos y procesos basados en lainvestigacion biotecnolégica. Estos, ademés,
deberan ser apropiados alas condiciones socio-econdmicas del peguefio productor y tener un
minimo impacto ambiental. So6lo con este enfoque se podra asegurar una adecuada proteccion
del medio ambiente, plantas, animales'y seres humanos, y proveer nuevasy seguras dternativas
detrabajo a sector agricolade AméricaLatinay e Caribe.

Siendo d acceso ala biotecnologiad dilemay también € paradigma de su aplicacion,
el desarrollo de un sistema de informacién en biotecnologia vegetal en América Latinay
Caribe, que permita compartir nuevas técnicas entre los paises de la Region, podria
transformarse en una de las formas de controlar & impacto potencialmente negativo de la
propia biotecnologia. Dentro de este contexto, la produccion de material de plantacion de
frutas, raices y tubérculos libres de virosis vegetales; la introduccién de genes en variedades
de papa, camote, yucay otros cultivos para obtener variedades mejoradas por rendimiento y
resistencia a enfermedades; la introduccion de genes en variedades de cultivos alimenticios
como maiz, soyay frijol, para proveer resistencia a plagas como gusanos cortadores, gusanos
minadores y plagas dd follgje; € desarrollo de sistemas de diagnostico molecular a las
principales enfermedades a virus para apoyar € desarrollo de programas de produccion de
semillas deraices y tubérculos, frutales y hortalizas; y la introduccién de genes defijacion de
nitrégeno en plantas no leguminaosas, son una reducida enumeracion de gemplos a corto plazo
del impacto potencial de una biotecnologia apropiada a la produccion agricola vegetal. Sin



embargo, € dilema subsiste, dado que debe facilitarse € acceso a éllos como Unicaforma de
garantizar que la biorevolucién no se transforme en una revolucién, que solamente beneficie
a una agricultura con alta dependencia de insumos tecnolégicos. El desarrollo de la
biotecnologia vegetal apropiada, orientada a proveer salidas alternativas a los problemas
agricolas, significa la utilizacién -en forma cientifica= de organismos vivos y agentes
biol 6gicos para mejorar |a produccion vegetal sostenible.

La aplicacion de mecanismos biotecnol 6gicos orientados a promover € desarrollo
sostenible, através de tecnologias viables con beneficios concretos para los usuarios, inocuas
para e ambiente y aceptables desde e punto de vista socio-econémico, implica una clara
visudizacién delos problemas dd desarrollo y una activa cooperacion técnica horizontal. Este
documento fue preparado con dicho propdésito y dentro del ambito de la Red de Cooperacién
Técnica en Biotecnologia Vegetal (REDBIO), auspiciada por la FAO, dando seguimiento y
vinculdndose ala propuestade Codigo Internacional parala Biotecnologia Vegeta de FAO.

Estudios anteriores han revelado que la biotecnologia, a diferencia de los avances
logrados por la revolucion verde, es potencialmente mas accesible a todas las empresas de
produccion, independiente de su tamafio y puede ayudar alos agricultores pobres a a canzar
un nivel de vida més digno. Se la puede utilizar separadamente de las grandes empresas
aunque éstas lleven la delantera en este campo. El acceso alatecnologia es clave: siempre que
se garantice dicho acceso, |as biotecnologias representan una oportunidad para que e pequeio
agricultor de AméricaLatinay el Caribe rompaéd circulo vicioso dela pobrezarural.

Severino de Mo Araujo
Subdirector General
Representante Regional para
América

Latinay & Caribe
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1. INTRODUCCION

La sdeccion y la manipulacion de las inferencias genéticas o de los procesos
biol6gicos han sido caracteristicas naturales para la agricultura y @ procesamiento de
alimentos desde | os origenes de nuestra civilizacion. Estas herramientas han sido desarrolladas
en los paises de América Latinay d Caribe a unatasa de cambio invariablemente lenta que se
ha traducido en un inoportuno relevo de nuevas variedades de cultivo por los programas de
mejoramiento genético tradicional o en una lenta o muy parcia utilizacion de nuevas
tecnologias o procesos biolégicos. Una nueva variedad o proceso bioldgico Util toma muchos
afnos en alcanzar y beneficiar al mediano y pequefio productor, en especia alos ubicados en
zonas rurales marginales de los paises en vias de desarrollo. Métodos de control bioldgico de
plagas que datan de muchos afios no se han divulgado ni se utilizan masivamente.

En los Ultimos 40 afios, nuevas, importantes y poderosas biotecnologias basadas en
avances concretos en & campo de la biologia molecular han aumentado en forma trascendental
las posibilidades de inferir y manipular las caracteristicas heredables de plantas, animalesy
microorganismos. Los avances recientes y los descubrimientos que casi a diario se producen
en biologia celular y molecular, genética, microbiologia ambiental eindustrial, inmunologia,
uso del ADN (&cido desoxiribonucleico) recombinante, cultivo detegidos vegetalesy animales
y en laobtencion de plantas transgénicas, han logrado potenciar las expectativas y se esperan
importantes impactos en la agricultura, la salud, los procesos descontaminantes y nuevas
formas de obtencion de energia (CTA/FAO, 1989).

"Biotecnologia comprende un conjunto de tecnologias incluyendo pero no
necesariamente confinadas a cultivo de tejidos y técnicas de ADN recombinante, las
cuales utilizan organismos vivos (0 partes y substancias obtenidas de organismos),
para explotar y modificar organismos de tal manera de producir nuevos productos,
bienes y procesos. Se espera que estos desarrollos sirvan para superar
enfermedades, plagasy limitantes ambientales de la produccion o mejorar la calidad
y cantidad de los productos" (FAO 1994). Esta definicion es menos amplia que la
presentada en el texto de la Convencion de Diversidad Biologica. En efecto, esta
restringida a las "nuevas" tecnologias.

Lageneracion de estrategias aternativas adaptadas a las condiciones de la gran masa
campesina -mediana y pequefia= de América Latina y € Caribe es apremiante. Nuevas



biotecnol ogias pueden proveer mecanismos e instrumentos para al canzar objetivos concretos
en d fortalecimiento de sistemas productivos continuos sustentados en tecnol ogias biol égicas
précticas, entendibles y reproducibles por los destinatarios.

Sin embargo, la"apropiacion” de estas tecnologias modernas como alternativa aptas,
depende de la previa evaluacion y adaptacién social y econdmica de las mismas, accién
relevante en la definicion de programas de biotecnologiay desarrollo.

La"bio-revolucion” haimpresionado notablemente a lideres mundiales y politicos de
todos los ambitos por las expectantes posibilidades que se abren en masificar sus efectosy por
las esperanzas que se cifran en alcanzar un mundo mas justo, equitativo y en paz. Sin
embargo, su impacto debe andlizarse alaluz de los nuevos desarrollos sociaes, de mercados,
ambientales y tecnoldgicos y considerando las necesidades de los méas marginados,
destinatarios finales de estas biotecnologias "apropiables’.

Biotecnologias "apropiables’ significan herramientas biotecnoldgicas que
contribuyen al desarrollo sostenible al ser técnicamente factibles dentro del nivel de
desarrollo técnico-cientifico de un pais; al proveer beneficios tangibles a los
destinatarios y ser ambiental mente seguras, y socioeconémicamente y culturalmente
aceptables. En € contexto de este documento e término "biotecnologias
apropiables' se refiere en particular a aquellas biotecnologias que promueven €l
desarrollo de una agricultura sostenible a través del uso de recursos genéticos y
procesos de transformacion de dichos recursos considerando la cultura y tecnologia
local.

Este documento, preparado como documento de trabajo en apoyo a la Red de
Cooperacion Técnica en Biotecnologia Vegetal (REDBIO), intentaenfocar y alertar sobrela
perentoria necesidad de promover € desarrollo y la aplicacién de biotecnologias apropiadas
parala solucion de problemas de produccion de alimentos y de seguridad alimentaria de los
paises de AméricaLatinay € Caribe. En este contexto, unavisién participativa de todos los
sectores y actores involucrados, orientada y gemplificada con egemplos de casos, es
desarrollada proponiendo una biotecnologia parala"adversidad y la escasez".



2. BASE CONCEPTUAL

Conocer las areas que beneficiardn a pequefio y mediano productor agricola de
AméricalLatinay € Caribe através de la aplicacién de la biotecnologia es inherente ala base
conceptual de este documento. Si la biotecnologia es aceptaday formaparte delarealidad de
los paises de la Region, d enfoque es conceptual mente diverso frente o comparado con los
propésitos de los programas biotecnol gicos de los paises desarrollados.

La Regidn no se encuentra libre de problemas y esta agobiada por una serie de
dificultades donde se destaca la enorme deuda externa que alcanza en su conjunto a 460 mil
millones de dblares de los EE.UU. También varios paises presentan serios problemas
econémicos y politicos que se manifiestan a través de una inflacién incontrolable o
perspectivas poco claras o restringidas en su comercio de exportacion.

Es esencial quelos escasos recursos que se invierten en biotecnol ogia en la actualidad

y con mayor decision en € futuro, sean dirigidos en primera instancia a beneficiar a

campesinado de América Latina y e Caribe, puesto que este segmento de la sociedad

productiva es marginal y actia como factor limitante del desarrollo del paisy de la Region.

Es precisamente en la actividad agricolay pecuaria donde pareciera que la biotecnol ogia puede

ofrecer sus bondades a nuestra Region. Sin lugar a dudas este impactante desarrollo podria
beneficiar y asegurar d aimento dela pablacion actua y la futura.

Si este nuevo addanto biol 6gico puede brindar nuevas posibilidades de atenuacién de
las diferencias existentes entre paises industrializados y aquellos en vias de desarrollo
especialmente a nivel de la produccion y la productividad de cultivos autctonos y de la
explotacion sostenible de recursos fitogenéticos integrada al desarrollo agroindustrial es algo
gue todavia debe demostrarse en la practica en toda su extensidn, sin embargo existen ya
g emplos muy positivos.

Muchas de las técnicas biotecnol égicas se aprecian refinadas y dificiles de aplicar.
Sin embargo, se observa en muchas de ellas una clara tendencia ala aplicacion précticay ya
hay evidencias de que algunos de estos nuevos procedimientos podrian hacer mas eficientes
las actividades agricolas y silvopecuarias y disminuir € costo de produccion de alimentos sin
impactar € ambiente.

Esta nueva redlidad implica la posibilidad de adecuar y orientar € desarrollo
agroindustrial hacia un marco predominantemente biotecnolégico que se contrasta del
promovido por la"Revolucién Verde', oneroso en insumos y muchas veces ecol gicamente
inconveniente. Excesivas aplicaciones de pesticidas, fertilizantes y similares no solamente



dafian sino que también persisten en € ambiente y requieren de inversiones de dinero alas
cuales los pequeios y medianos productores no tienen acceso.

La frustracién de algunas expectativas generadas a raiz dd surgimiento de las
variedades hibridas de alto rendimiento adaptadas a ambientes tecnol dgicamente "ricos’, es
ilustrativa de los riesgos que estan implicitos a hacer abstraccion de la repercusion social
potencial del cambio técnico. Numerosos gemplos y autores han destacado que estos
incrementos, significativos de productividad, tuvieron como contraparte una polarizacion aln
mayor de la estructura socioecondémica

2.1 Objetivos de la biotecnologia

Entendemos como hio- Los impactos mas importantes y trascen-dentales

tecnologia "toda técnicaen laquese
emplean organismos vivas (o partes
de éstos), para fabricar o modificar
productos, meorar plantas o
animales, o crear microorganismos
para usos especificos'. La
produccion se puede efectuar con
organismos intactos tales como
levaduras, hongos y bacterias, o con
substancias naturales (tales como
plantas y enzimas), obtenidas delos
microorganismos (NAS, 1982).

en la aplicacion de las biotecnologias se estan
dando en el sector agropecuario, tanto en paises
desarrollados como en desarrollo. Las herra-
mientas biotecnol 6gicas han demostrado ser de
gran utilidad para mejorar los cultivos agricolas
en propagacion masiva de plantas superiores,
mejoramiento  genético, conservaciéon y
distribucion de  germoplasma  vegetal
(VILLALOBOS, 1993).

Dentro de este contexto, es predecible que durante las

préximas décadas € desarrollo de la biologia tendra un impacto similar a realizado por la
electronicay la cibernética durante los Ultimos diez afios. Esta nueva frontera de desarrollo
cientifico denominada biotecnologia no es nueva. Instintivamente en sus primeros comienzos
civilizados, y con metodol ogias microbioldgicas, @ hombre pudo por afios instrumentalizar la
biologia através delos conocimientos y tecnologias desarrolladas parala produccion devino,
cerveza, vinagre, quesos, alimentaos, etanol y diversos farmacos.



Lo que es huevo en laavanzada y nueva biotecnologia, es € estilo y las metodol ogias.

La biologia tradicional aplicada a microorganismos o especies vegetales utilizados para la

alimentacion soporta la seleccidén como lafuerza principal que mantiene € avance del proceso.

La biotecnologia moderna utiliza en cambio lainformacion que se encuentra a interior dela

célulao delos genes animales o vegetales, para dirigir y manipular los productos que en ellos
se eaboran.

Lo que es también nuevo en
biotecnologia es la necesaria labor de
equipo, puesto que a desarrollo de esta
"biociencid’ concurren 'y  participan
activamente todas las ramas de la biologia,
lo que se contrapone con € individualismo
académico de la biologia tradicional. Esta
nueva vision del mundo de la ciencia es
comprensibley se hace diariamente evidente
a enfren-tarnos a la pesada carga ded
cumulo de conocimientos cientificos
producidos en los Ultimos veinte afios en &
campo de la genética y la biologia, los
cuales son més fécil de acceder através de
grupos altamente integrados. Los
numerosos resultados préacticos en € uso de
las herramientas biotecnologicas, parti-
cularmente en cultivos aimenticios y en €
contexto promovido por la FAO en redes

La biotecnologia avanzada no puede
separarse de su relacion original con la
empresa corporativa de los paises
desarrollados, en la que predomina un
enfoque industrial, "comoditizado",
estructuralmente limitado y no apto para
ser usado con otros fines alterna-tivos.
Modificaciones a esta estrategia a través
de cambios progresivos podria conducir a
complementar una biotecnologia
enddgena o "apropiabl€e" con cierto grado
de éxito. Su éxito social y econdmico,
presumiblemente escaso en el corto plazo,
podria justificar e avance de
innovaciones en e campo dd
mejoramiento  genético, al proveer
evidencias respecto a cuanto y como la
biotecnologia sirve a las clases
marginales pobresy a los objetivos de la

como REDBIO, deben ser fomentadas en
los paises en desarrollo.

agricultura sostenible (KLOPPENBURG,
1993).

Son humerosos |os ambitos en que
la biotecnologia puede impactar & desarrollo agricolaen América Latinay e Caribe, donde
existe unafuerte economiay tradicion de trabajo orientadas ala explotacion agricola, forestal
y pesquera. También la Regidn cuenta con una agricultura campesina expectante y receptiva,
pero socioecondémicamente marginada, lo que trae como consecuencia la necesidad de aplicar
desarrollos que permitan diversificar y multiplicar la produccion primaria incorporando al
sector determinados programas 'y procesos biotecnol 6gicos. Se debe asegurar que € sector
agricola sea en este caso e més beneficiado, para que de este modo, los productos de la
"nueva" biotecnologia, tales como la obtencion de plantas transgénicas, métodos moleculares
de diagndstico, inoculantes bioldgicos, biofertilizantes, cultivos de tgidos vegetales,
transplante de embriones, procesamiento de productos lignocelUlosicos, lixiviacion bacteriana,

5



fermentaciones dirigidas, produccion de biomasa, procesos descontaminantes, etc., sean
verdaderas lineas de desarrollo rural que pueden crear o atraer, a su vez, otras "nuevas'
biotecnologias "apropiables’, las cuales en un proceso dindmico y sin favorecer cambios
radicales en las costumbres, dietas y formas de trabajo tradicionales, seinvolucren através de

un enfogue predominantemente biol6gico, al desarrollo de los paises.

Como consecuencia de lo anterior, al margen de potenciar la agricultura tradicional,
también se pueden visualizar nuevas agroindustrias, procesos novedosos y aternativos,
variedades vegetal es con especiales caracteristicas y todo sin perder ni alterar y considerando
sosteniblemente las actuales costumbres, fuentes de trabajo, tecnologias, |0s recursos naturales
y € ambiente en general.

2.2 Situacién regional de las agro-biotecnologias en su aplicaciéon a la
produccion agricola

Se han realizado diferentes encuestas y diagndsticos para establecer € papel que ha
jugado la biotecnologia en América Latinay d Caribe, sus recursos y potencialidades. Esto
permite contar con un marco apto para definir e instrumentar acciones para la asistencia
técnica, desarrollo y aplicacion de estas técnicas y para promover la colaboracion
interinstitucional, regional e internacional en los paises de la Regidn.

2.2.1 Biotecnologia vegetal

Los resultados de la encuesta organizada por la Oficina Regional de la FAO para
AméricalLatinay € Caribe en 15 paises, con € objetivo de obtener informacion actualizada
sobred estado de desarrollo, aplicacion y proyeccion de la biotecnologia vegetal en diferentes
instituciones de la Regidn, reflgjaron la creciente participacion del sector privado: 27 por ciento
(IZQUIERDO, 1990) comparado con & 11 por ciento (ROCA et al, 1986) determinado por
CIAT. Los datos de la encuesta mostraron una distribucién del personal técnico como se
ilustraen & Cuadro 1.

El nivel de desarrollo, la aptitud paraintegrar programas cooperativosy € nivel de
efectividad en biotecnologia avanzada estén en relacion con la experiencia media de los encar-
gados de los |aboratorios que fue estimada en 10,8 afios con alta especidizacion en cultivo de
tgidos y fisiologia vegetal (Cuadro 2). Estos resultados ponen en evidencia una mayor
vocacion hacia la biotecnol ogia bésica, en comparacion con los resultados de la encuesta del
CIAT en 1986 (ROCA et.al., 1986). Se detectaron mas de 1.300 proyectos, delos cuales 723
correspondian a areas de la biotecnol ogia bésicay aplicada a cultivos alimenticios.



Especialidad . Un indicador valido de la productividad
S}?ciﬂc?av » e del personal técnico es & nimero de
Biolog"g eg '35 publicaciones, producto de la investigacion
Bioquimica 71 cientifica. Mas de 500 publicaciones fueron
See el producidas en los tltimos tres afios, lo que repre-
Microbiologia 59 Ly .
Cultivo de Tejidos 302 senta 0,67% de publicacion por profesional
Fitopatologia 6,5 durante d periodo considerado. Esto denotauna
Mejoramiento 3,0 baja productividad técnico-cientifica, situacion
Horticultura 2,4 . ..
Fruticultura 24 generdizada en la Region para todas las
Silvicultura 2,4 disciplinas. América Latina aportd Unicamente
el 1,14 % dd total mundial de publicaciones en
(FAC, 1990) 1984 (BID, 1988). Una posible explicacion en
el caso dela biotecnologia es que € 28% delos
laboratorios tenia menos de tres afios de
existencia y @ 27% divulga directamente sus
resultados. Sin embargo, es reconocido €

insuficiente desarrollo de la Region en la
publicacion de articul os cientificos que obedece a diferentes factores. Generalmente no existen
incentivos que estimulen alos cientificos que publican y son pocas las revistas cientificas de
alto nivel, en idioma espafiol y con suficiente divulgacion. Esta carencia representa una
necesidad en futuras actividades de informacion y cooperacion en biotecnologia.

El estudio revelé que las unidades de biotecnologia vegetal cumplen principa mente
funciones de docencia 0 capacitacién académica, dada su asociacion con instituciones
universitarias o de investigacién. Como producto se han realizado més de 800 tesis de prey
posgrado en los dltimos dos afios en temas de investigacion asociados a las diferentes
biotecnologias.

L as técnicas biotecnol 6gicas vegetal es se aplican a una amplia gama de cultivos, que
incluyen cereales, leguminosas, hortalizas, raices y tubérculos, frutales, cultivos industriales,
forrajes, especies maderables y plantas ornamentales. Las actividades en cultivo de tejidos,
especialmente en micropropagacion, representan e 63% del total de proyectos realizados en
las instituciones encuestadas. Fue evidente un creciente interés en laingenieriagenéticay la
biologia molecular, que representan € 8,6% del total de los proyectos, mientras que la
conservacion de germoplasma representd e 10,1%. Delo anterior se puede concluir que las
biotecnologias méas simples, como la micropropagacion vegetal, se aplican en formarutinaria
en lamayoria de los paises de América Latinay en menor nivel en los paises del Caribe.

Un nmero importante de proyectos (108) fueron detectados utilizando biotecnologias
tales como sondas moleculares, mapeo de genes'y transformacion genética, principalmente en
maiz y arroz. |gualmente, € cultivo de anteras y la abtencion de plantas haploides se aplican
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principalmente en arroz. En este particular, € Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), con sede en Colombia, mantiene un reconocido liderazgo. La biotecnologia en raices
y tubérculos comprende 347 proyectos. Dedlos, lamayor proporcion se realiza en papa, yuca
y camote, especialmente en conservacién in vitro de germoplasma, diagnéstico de
enfermedades virales y micropropagacion. El papel del Centro Internacional de la Papa (CIP)
en Perll y del CIAT ha sido determinante para la capacitacion y transferencia tanto de
tecnologia como de germoplasma a los programas nacionales de la Region.

Los frutales, especiamente las especies autdctonas, subexplotadas andinas y
amazonicas, constituyen un grupo potencial para la aplicacion de las biotecnologias en la
multiplicacion de genotipos superiores aptos para produccién de fruta de exportacién o para
produccion de jugos y concentrados. Seidentificaron 357 proyectos activos en especies de
frutas, especiamente aplicados a aquellas producidas en regiones subtropi
calesy utilizando cultivos de gpices. Asimismo, laembriogénesis sométicay la organogénesis
en frutales tropical es estén cobrando importancia, a igual que d diagndstico de enfermedades.

En particular, € empleo dd cultivo de tgidos para la obtencion de plantas de sanidad
controlada de papa, bananos y platanos es unarutina en lamayoria de los paises dela Region.

Para estos cultivos existen empresas en la Region con altos niveles de eficiencia (como por
gemplo Agrobiotecnologia/Costa Ricay Tecnoplant/Argentina).

Cuadro 3. Factoreslimitantes para el adecuado
funcionamiento de los labor atorios
de biotecnologia vegetal




El estudio revel6 limitantes parala promocion y aplicacion de la biotecnologia. Entre
las més importantes se encontraron: capacitacion, dispo-nibilidad de presupuesto y falta de una
red de informacion e investigacion. El Cuadro 3 muestra @ nivel de importancia de estas
limitantes de acuerdo con las opiniones de

los encargados de los laboratorios

consultados. La combinacién de los

factores institucionales y humanos crean -

un nivel de desarrollo dg los laboratoriog Factor L|.rp|tante % de Lab.*
altamente variable. Mientras que algunag  Capacitacion del personal 613
instituciones y laboratorios muestrar{”  Presupuesto limitado 55,5

niveles sobresalientes, d 42% de log: FaltadeunaRed deInformacion 50,8

casos presentan  deficiencias en- Faltadeequipo 50,6
capacitacion en é&eas basicas y|© Faltadeliteraturacientifica 49,4
necesidades en infraestructura. Lg- Personal reducido 45,6
potencialidad de los labora-torios pard- Mantenimiento deequipos 33,3

desarrollar ingenieria genéticay biologig-  Falta de proyectos 215
molecular fue estimada a través de lag.  Infraestructurainadecuada 13,7

lineas de investigacion, productividady €. Equipo obsoleto 41
ambiente cientifico predominante en cadgN=152

unidad. El 15% de los laboratorios sg * Laboratorios (%) que consideraron €
encuentran en la categoria de atgfactor limitante como uno delos tres mas importantes
efectividad, existiendo instituciones de(FAO, 1990)

excelencia que desarrollan y aplican
biotecnologia avanzada en la mejora

genética delos cultivos. Por otro lado, € 25% no cuenta con recursos ni con personal capaci-
tado pararedlizar investigaciones medianamente avanzadas.

La proyeccion futura de los |aboratorios de biotecnol ogia puede concretarse através
del desarrollo y la aplicacion de técnicas biotecnoldgicas en mejoramiento genético y/o
produccion vegetal. Las instituciones han respondido a esta demanda y € 34% de los
laboratorios orienta su actividad en torno a cultivo de células y tgjidos, mientras que d 22%
continuara sus actividades en ingenieria genética, fundamen-talmente en las &reas de
transformacion genética, mapeo de genes ycaracterizacion gendmica empleando técnicas
avanzadas. Una anterior dicotomia entre e meoramiento genético convencional y un
mejoramiento asistido por biologia molecular parece haberse superado existiendo consenso en
la utilidad de las nuevas tecnologias para facilitar y acelerar los procesos de obtencion de
variabilidad atil y seleccion (FAO, 1993).

El estudio detect6é qued  vegetal tienen posgrado en éreas afines y se han identifi-
47% de los recursos huma-nos  cado necesidades concretas de capacitacion 'y
gue trabgjan en biotecno-logia  actualizacién de corto plazo en ingenieria gené-tica,
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biologia molecular, cultivo de
protoplastos y técnicas mole-
culares para € diagndstico de
enfermedades. Estos resultados
confirman las conclusiones sobre
las necesidades de recur-sos
humanos formuladas en 1986
(ROCA et al., 1986).

De las 26 organizacio-
nes de paises centroamericanos
que redizan investigacion en
biotecnologia agricola, aproxi-
madamente la mitad de dlas son
dd sector universitario. (JAFFE,
1986).

El financiamiento de los laboratorios es un factor
limitante para el desarrollo de las biotecnologias
en la Region. Las principales fuentes de
financiamiento son € apoyo institucional o los
convenios internacionales (Cuadro 4). El auto-
financiamiento (venta de serviciosy plantas) fuela
principal fuente de ingresos en e 19% de los
laboratorios y 105 laboratorios realizan ventas
comerciales, a diferentes escalas, lograndose una
produccién anual total de 26 millones de plantas.
Comparativamente, & numero de plantas
propagadas es significativamente inferior a la
demanda actual y potencial de la Regidn, por lo
gue se espera un incremento, tanto en la
produccion de plantas como en el establecimiento
de nuevas empresas destinadas a este fin. Al
respecto, la Region presenta importantes ventajas
comparativas, tales como: bajo costo de mano de
obra y condiciones climatol égicas favorables para
atraer inversiones en empresas biotecnolégicas
utilizando biotecnologias apropiables. (FAO,
1990).

En general, los esfuerzog
que serealizan en biotecnologia en
la  Regién son  dispersos,
particularmente en lag
universidades y organizaciones
publicas deinvestigacion agricola,
Hay wuna cdaa fdta dg
comunicacion entrelos laboratoriog
de una misma institucion y entrg
instituciones dentro delos paises

Cuadro 4. Financiamiento de los laboratorios de
biotecnologia vegetal encuestados

Fuente N° de labor atorios %
Institucional 44 28,8
Internacional 42 27,2
Gobierno 30 19,6
Venta de Servicios

y Plantas 30 19,6
Donaciones 7 48

entre elos. De prevaecer esta
situacion se continuara incurriendo

en repeticion de errores, duplicacidn y gastos superfluos. Igualmente esta claro que las politicas

y los sistemas actuales de financiamiento a la investigacién no promueven ni estimulan €

trabajo interdisciplinario e interinstitucional (FAO, 1993 a). Dadala necesidad de establecer
y fortalecer las politicas y estrategias nacionales de cienciay tecnologia, laelaboracion de éstas
es prioritario para consolidar las capacidades y recursos considerando las oportunidades que
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brindalabiotecnologia al desarrollo agricolay econdmico en general. Los estudiosy proyectos
realizados en la Region permiten reflexionar sobre las tendencias de las biotecnologias, sus
prioridades y limitaciones. En este contexto, la Red de Coopera-cion Técnica en Biotecnologia
Vegetal (REDBIO), producto de las inquietudes identificadas por la encuesta de la FAO,
debera apoyar perma-nentemente la actualizacion de lainformacion, alavez de servir como
un mecanismo de divulgacion y promocion del trabajo interdisciplinario y regional .

2.2.2 Biotecnologia animal

Durante la década de los '80 |os paises industrializados desarrollaron la mayoria de
las tecnologias de vanguardia que actualmente se denominan en forma genérica como
"biotecnologia’. La grave crisis econémica que afect6 a la Region en ese periodo impidid
hacer las inversiones necesarias para que las instituciones de investigacion y los servicios
cientificos del @mbito ganadero mantuvieran su ritmo de desarrollo capacitando a sus técnicos
y adquiriendo € equipo einstrumental moderno que exigen estas nuevas tecnologias. A pesar
de las limitaciones, € cultivo de tgidos aplicado a diagnéstico de enfermedades vy a la
produccion de inmundégenos ha sido utilizado en América Latinay @ Caribe desde principios
de la década de | os 60.

Lamayoria de las instituciones de investigacion en € campo ganadero de América
Latina y e Caribe comprenden institutos, escudlas y facultades de medicina veterinaria,
escudas y facultades de zootecnia y laboratorios de diagndstico veterinario. Estas unidades
son general mente usuarios de productos biotecnol 6gicos modernos producidos en los paises
industrializados, siendo muy pocos los que realizan investigacion béasica con generacién de
conocimientos y nuevas tecnologias en este campo. Entre este Ultimo grupo, existen algunas
instituciones con mayor desarrollo biotecnol 6gico en Argentina, Brasil, Colombia, CostaRica,
Cuba, Chile, México, Uruguay y Venezuea.
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Las actividades que emplean biotecnologias en |os paises caribefios de habla inglesa
son derecienteinicio. La FAO, en colaboracién con los Ministerios de Agricultura
y las instituciones de investigacion y desarrollo, coordiné en 1986-87 el proyecto
"Desarrollo del fiamey la yuca", cuyo objetivo principal fue € fortalecimiento delos
laboratorios y unidades de cultivo de tejidos para la propagacion in vitro de raices
y tubérculos de importancia alimenticia para esos paises. Este esfuerzo permitié el
intercambio de informacion y colaboracion entre instituciones nacionales, la
Universidad de West Indiesy el Instituto de Desarrollo Agricola e Investigacion del
Caribe (CARDI). El proyecto referido, aunado a otras acciones, origind un avance
en el cultivo de tgjidos en estos paises a traves de micropropagacion, produccion y
distribucion de materiales libres de enfermedades. Las especies en estudio fueron
identificadas por su importancia para la Regién destacando yuca, fiame, boniato,
yautia y taro. Los paises del Caribe inglés cuentan ahora con un banco de
germoplasma in vitro establecido en Trinidad y Tabago, asi como unidades de
micropropagacion en Barbados, Dominica y Jamaica. A la fecha, 21 instituciones
son miembros de REDBIO.

El Programa de las Naciones
Unidas para € Desarrollo (PNUD) a
través de la Organizacion de las
Naciones Unidas para d Desarrollo
Industrial (ONUDI) realizd, a fines de
los afios 80, un proyecto en América
Latina y € Caribe con & objeto de
incorporar estas nuevas tecnologias a
instituciones cientificas de la Region.
La mayoria de las instituciones
beneficiadas por ese proyecto fueron del
sector universitario. Esto ocasiond que
el proyecto tuviera poca repercusion en

el sector ganadero, ya que se observa escasa vinculacion entre |os sistemas de investigacion
de las universidades y los programas gubernamentales de desarrollo ganadero. El proyecto
PNUD/ONUDI beneficié a un limitado nimero de institutos de investigacion y laboratorios
de diagnostico veterinario dependientes de los Ministerios de Agricultura, que son las

A los efectos de este andlisis, definiremos el
término biotecnologia animal como una delas
técnicas de vanguardia que involucran
principalmente la manipulacion de ADN,
anticuerpos monoclonales, fertilizacion in
vitro,  manipulacion de  embriones,
inmunoensayos con radio-isotopos o de lisis
enzimética (ELISA). La aplicacion de las
biotecnologias modernas a la produccion
animal en América Latina es mas reciente en
comparacion con las tecnologias vegetales.

instituciones que més interaccionan con |los programas de desarrollo ganadero.

En 1988, atendiendo a las recomendaciones emitidas en la Primera Reunién de la
Comisién parad Desarrollo Ganadero de AméricaLatinay e Caribe, [aFAQ inici6 unaserie
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de actividades parafortalecer a aqudlas instituciones de la Region que estuvieran trabajando
con biotecnologia aplicada a la produccion y a la sanidad animal, concertando contratos de
investigacidn con algunas instituciones, con € objeto de que éstas se instrumentaran mejor y
a mediano plazo funcionaran como capacitadoras en las tecnologias de vanguardia en la
Region. De esta manera, en 1988 se cred bajo los auspicios de FAO/AGA, la Red de
Cooperacion Técnica en Biotecnologia Animal, lacual establecié contratos deinvestigacion
con algunas instituciones de avanzada de Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, México y

Uruguay.

Aun cuando la biotecnologia en produccion animal tiene pocos afios de desarrollo
en América Latina y e Caribe, los esfuerzos realizados hasta la fecha denotan un
importante grado de desarrollo y una clara tendencia a la comercializacion en un
proximo futuro. Esta situacion favorecerd el desarrollo de las biotecnologias en la
produccion animal. Un aspecto importante a destacar es la limitada actividad con
fines de conservacién de germoplasma, principalmente criollo. Mientras que en €l
reino vegetal la conservacion de la diversidad genética se ha visto favorecida
significativamente por las técnicas biotecnoldgicas, no ha ocurrido o mismo con €l
reino animal. A principios de abril de 1992, la FAO realizé en Roma una reunion de
expertos a fin de afrontar esta situacion.

Por o expuesto, es importante seguir impulsando € desarrollo y laincorporacién de
més instituciones de América Latinay € Caribe a actividades de biotecnologia moderna, en
beneficio del desarrollo ganadero dela Region. Debe propiciarse que en todos |os paises de
la Region exista personal profesional capacitado en estas nuevas técnicas que posibilite
identificar aguéllas que sean aplicables alas posibilidades y necesidades de cada pais asi como
de rechazar las que no sean adecuadas o que pudieran crear riesgos ambientales. Las
actividades de las 23 unidades de biotecnologia animal en operacion en la Regién han sido
descritas en d catdlogo regional de laboratorios de biotecnologia animal y vegetal, CATBIO
2.0 (FAO, 1994a)
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3. BIOTECNOLOGIA APROPIABLE

Paramuchos, labio-tecnologiaes  |Biotecnologia "apropiable’ significa justica
parte de un misterioso y pobremente |y equidad en € manejo de la nueva
entendido mundo de la ciencia Sin |dimension tecnolégica que ella implica.
embargo, sus principios e impactos [Una variedad transgénica, con ventajas
esperados se basan en descubrimientos [agronémicas importantes no es una
que por mas de un siglo se han realizado  |biotécnica "apropiable” si la patente que
por varias generaciones de cientificosque  |regula su comercializacion limita, por
orientaron o siguieron los pasos de |ejemplo, el derecho universal del agricultor
Mendd, y que mas recientemente |dere-utilizar sussemillas.
elucidaron la estructura del ADN.

Dentro de ese aucinante mundo, hay una evidente y notoria intencion de desarrollo y
aplicacion de la biotecnologia a los requerimientos del mundo desarrollado. Esto hasidoy es
posible gracias a la capacidad instalada de laboratorios y recursos que los gobiernos e
industrias invierten en sus propios programas de investigacion y desarrollo. El gran nimero
de patentes sobre nuevas biotecnol ogias se concentra preci samente en paises desarrollados. Sin
embargo, las necesidades, y por cierto las expectantes aplicaciones biotecnol dgicas, presentan
sus mayores beneficios en aguellos sectores del globo donde se observan |os problemas mas
urgentes vinculados a la salud, la agricultura, la proteccion y € desarrollo de los recursos
genéticosy d ambiente.

Contrariamente, se aprecia una clara perspectiva en los paises industrializados: €
trabajo biotecnol dgico esta orientado a motivo concreto de beneficio econdmico més que a
cualquier otro propésito. El gemplo de la aprobacion y puesta en préctica de una patente
general de amplio espectro sobre plantas, semillas y € método para obtener algodén
transgénico a través de "nueva' biotecnologia, en Estados Unidos, revelan claramente esta
orientacion. Las nuevas plantas tendrian resistencia a herbicidas y a las plagas mas
importantes del cultivo, reduciendo sustancialmente la aplicacién de insecticidas y |os costos
de produccién. Sin embargo, la patente, inclusive limitaria lare-utilizacién de la semilla por
los agricultores (SHAND, 1993).

Paralograr un equilibrio socioecondmico sostenido no solamente entre [os paises de
la Region de América Latinay € Caribe sino que también con las naciones desarrolladas, se
debe intentar armonizar las necesidades del subdesarrollo con € utilitarismo de |os paises més
ricos en relacion a uso delos beneficios de la biotecnologia.
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El andlisis del impacto de las biotecnologias en la agricultura debe comprender
herramientas cientificas distintas a aquellas utilizadas en evaluaciones meramente
econdmicas, mecanicas o quimicas. S por giemplo, un agricultor decide utilizar una
variedad genéticamente resistente a una plaga o enfermedad, la cual no requiere o
reduce las aplicaciones de pesticidas, ello se traduce en una disminucion del costo
de produccién unitario a pesar de que e rendimiento pudiera ser sélo mantenido. En
estas condiciones, a menos que € precio del producto caiga por una cantidad similar,
la utilidad por unidad aumenta. Por lo tanto y al margen de que los productos
biotecnol 6gicos aumenten o no la productividad, los costos por unidad deberian
disminuir y a menos que la reduccion del costo sea sobrepasada por una declinacion

en el precio del producto, las utilidades por unidad aumentaran y los productores
gue comprendan lo que esta sucediendo, estaran dispuestos a adoptar esta nueva
tecnologia (MARTIN, 1991).

Labiotecnologia privada esta en pleno auge en los paises desarrollados y fueiniciada
como consecuencia de los resultados de lainvestigacion que ordinariamente selleva a cabo en
las universidades e industria, en la cual tuvieron un rol importante investigadores de ato nive
con entrenamiento y - equipamientos bioldgicos sofisticados. Esta dite de investigadores,
considerada d grupo "lider" en biotecnologia, orientalaidea de mantener un sistema, end cua
los recursos destinados a la investigacion cientifica y en especial aquella orientada a la
biotecnol ogia deben apoyarse incansablemente.

Sin embargo la biotecnologia es "apropiabl€e’ no solamente cuando cumple con la
factibilidad econémica para su adopcién. Una biotecnologia especifica se muestra como
"apropiable" cuando cumpliendo con la condicion de equilibrio en € capital o inversion
necesaria, €s a su vez tecnoldgica y culturalmente aceptable, incluyendo la prolongacion
cultural delaaccion mora y éticay la conservacion de los recursos naturales. Las diferentes
aplicaciones de la biotecnol ogia agricola moderna también requieren un andlisis y un acuerdo
moral parasu validacion y aceptacion general (STRAUGHAN, 1992).

A nive global d debate sobre las biotecnol ogias ha puesto en primer plano un circuito
cientifico industrial que abarcainstituciones de investigacion publicasy privadas y empresas,
pero dgja de lado, como grandes ausentes, alos pequefios y medianos productores agricolas.

Estos, unavez més, han sido contemplados en € pasivo rol receptivo de las nuevas tecnologias
elaboradas fuera de su control. Abordar € problema dela aceptacion y "apropiaciéon” socia
de las biotecnol ogias significa redefinir o renegociar un desarrollo biotecnol6gico "alamedida’
delas exigencias y necesidades del campesino (RUIVENKAMP, 1992).
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Al momento en que una biotecnologia traspase los umbrales del [aboratorio, llegue a
los usuarios y se pueda constatar que ha sido tomada por un grupo productivo particular y
definido, estamos en condiciones de hablar de una "apropiacion”. Una apropiacion en
biotecnol ogia es cuando un grupo hace suya una determinada "bioherramienta’. Este grupo
puede ser una cooperativa campesina, una agrupacion de agricultores o un determinado
segmento del sector productivo. Aun més, si esta apropiacién es incorporada a los procesos
productivos agricolas de pequefios y medianos productores, ya sea mediante traspaso de
tecnologias, asesorias cientificas, 0 extension apropiada, las expectantes esperanzas que se
cifran sobre la biotecnologia pueden hacerse realidad. A este Ultimo respecto, se evidencian
algunos miniprocesos biotecnol 6gicos que pueden ser traspasados a sectores especificos como
son la elaboracion de inoculantes biol 6gicos y biocontroladores de enfermedades o insectos
(BRAVO y QUINTERO, 1993).

3.1 Apropiacion de la biotecnologia para la lucha contra la pobreza: el caso
de Asia

Un buen gemplo de intencionalidad de apropiacion tecnolégica para € sector
biotecnolégico es d programa: "Dd laboratorio al campo: biotecnologia agraria para
pequefios productores en paises de Asid', d cua se orienta a traspasar biotecnologias
"maduras’ desde instituciones de investigacion a agricultores donde estas tecnologias podrian
comercializarse en pequefia escala. El proyecto apunta hacia un grupo de biotecnologias
agricolas "enfocadas contra la pobreza'. De acuerdo a programa, algunas biotecnologias
deberian estar disponibles y sus gastos absorbidos por agricultores pobres localizados en
diferentes paises através de Asia. Estas biotecnologias incluyen: cultivo de tgjidos parala
micropropagacion de variedades saneadas de cultivos de raices y tubérculos, frutales y
ornamentales; inoculantes para sudo y plantas tales como rizobios, micorrizasy algas verdes-
azuladas; y pesticidas biol6gicos y produccion de hongos comestibles; y las actividades tienden
al desarrollo econdémico incrementando la productividad agricola, disminuyendo laimportacion
de petréleo y mejorando € saldo de sus débitos externos en los respectivos paises. Si se
alcanza d resultado esperado, € impacto dd programa en Asia estard mas alla de las
expectativas, traera numerosos beneficios alos pequefios productores aliviando su estado de
pobreza. Ocho paises estan involucrados en este programa: Bangladesh, India, Indonesia,
Nepal, Filipinas, Sri Lanka, Tailandiay Vietnam (KNUDSEN, 1991). UnaRed Asié&ticapara
Biotecnologias de Pequefia Escala (ANSAB) esta en marcha como organismo apolitico, sin
fines de lucro, auténomo y cientificamente independiente (FERCHAK y RIBEIRO, 1992).

3.2 Biotecnologia "apropiable" a través del mejoramiento genético
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¢De qué hablamos cuando nos referimos a megjoramiento genético orientado a la
agricultura sostenible? Fundamentalmente, de un proceso de gjuste de una determinada
variedad en un ambiente particular. Ello se diferencia de la alteracion del ambiente através de
fertilizantes, agua, pesticidas u otros insumos de origen quimico promovidos por la Revolucion
Verde.

El mgoramiento genético debe ser reorientado paraincorporar caracteristicas que son
conferidas por muchos genes -base universal de la herencia-, |0 que aumenta la complgidad,
ladificultad y |os costos de ese megioramiento. Muchas de | as caracteristicas importantes en la
agricultura sostenible son de esa naturaleza y hoy son necesarias nuevas técnicas para aumentar
la eficiencia del proceso, acortando los plazos y reduciendo los costos de la produccion de
semillas.

Hist6ricamente se han priorizado los aspectos estéticos, la resistencia a plagas y
enfermedades a partir de una base genética estrechay la ata productividad através de méximo
rendimiento como respuesta a una creciente utilizacion de insumos externos. En general, €
mejoramiento genético ha sido orientado ala"diminacion de defectos’. No se ha considerado
proveer a agricultor, especialmente a pequefio agricultor, con variedades "rasticas" con una
base genética amplia, que permita mas que productividad, estabilidad de los rendimientos y,
por ende, la sostenibilidad del sistema agricola (FRANCIS, 1991).

La biotecnologia avanzada ha empezado a impactar en d meoramiento genético a
través de nuevas estrategias. La identificacion de genes o grupos de genes importantes, que
puedan conferir tolerancia a enfermedades, productividad estable y mayor adaptacion a
condiciones de estrés, s6lo podra ser capitalizada através delaintegracion dela biotecnologia,
la seleccion genéticay € mejoramiento integrado. Estas herramientas deben ser desarrolladas
en los paises de América Latina considerando que los esfuerzos del mundo industrializado
serén volcados alos cultivos principales. Los cultivas "pobres”, algunos como las hortalizas
y frutales autéctonos, sin asistencia técnica de los centros internacionales, deberan ser
considerados casi exclusivamente en |los programas de instituciones nacionales. En tal sentido,
laFAO estd promoviendo dentro de la Red de Cooperacidn Técnica en Biotecnologia Vegetal
(REDBIO) actividades para facilitar la complementacion de los grupos de mejoramiento
genético y de biologia molecular. El objetivo fundamental de estas actividades es apoyar €
lanzamiento de variedades de amplia adaptacion o tolerancia alos grandes problemas agricolas
delaRegion: plagas, sequia, sudos &cidos, frio, etc. (IZQUIERDO, 1990).

La biotecnologia avanzada constituye una herramienta (til para acelerar €
desarrollo de germoplasma adaptado a las caracteristicas de la agricultura
sostenible. Ello implica nuevos métodos de seleccion, disefios estadisticos y 1os
avances biotecnol égicos. La aplicacion de estas técnicas, dentro de los programas
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de mejoramiento genético, deberia ser una prioridad y un objetivo en si mismo, ya
gue la agricultura sostenible requiere germoplasma adaptado a condiciones de baja
utilizacién de insumos externos, tomando en cuenta aspectos sociales y ambientales.
Los mejoradores convencionales deben responder a la nueva demanda y los pequefios
agricultores no pueden ser forzados a adoptar un determinado tipo de variedad. El
mejoramiento genético juega un rol decisivo en la instrumentacién de programas de
agricultura sostenible debiendo priorizarse la participacion de los programas
nacionales locales, publicos y privados de fitomejoramiento de los paises de América
Latinay el Caribe, sede de una importante riqueza de recur sos genéticos.

El mejoramiento genético es una disciplina integrada, definida por @ producto, la
variedad o € cultivar obtenido. Sin la obtencidn de este producto, @ meoramiento genético es
una disciplina no existente o que seria definida en forma diferente. Tan pronto como una
variedad o un cultivar es producido, € megoramiento genético otorga € marco de su
produccion. Esta es la rdacién fundamental entre megjoramiento genético y produccion
agricola, apremiado entre otras cosas, por cambios genéticos en las poblaciones de insectos
plagas que vudven obsoletas a las variantes resistentes.

El nimero total de especies de insectos plagas en las cuales se han observado
resistencias a plaguicidas ya superalos 500, delos cuales & 58% son de ampliaimportancia
agricola. (GEORGHIOU Y LAGUNES - TEJADA, 1991). Lo anterior esindicador de la
irracionalidad practicada con € control quimico, unido al lento relevo varietal que ha causado
lainoportuna disponibilidad de tecnol ogias alternativas predominante en los cultivos agricolas
de los pequefios y medianos agricultores. Desarrollar resistencia amplia a distintas
enfermedades o factores adversos amerita desarrollar una investigacion asistida por
biotecnologia, orientada hacia una agricultura sostenible y extendida a una amplia gama de
cultivos considerando diversos ecosistemas (IZQUIERDO, 1993).
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Desarrollar  variedades con
amplia resistencia a través dd
mejoramiento genético asistido por
biotecnologia, es un objetivo a largo
plazo. Ello implica un concepto nuevo,
gue incluye cultivos menos uniformes,
cultivos compuestos por plantas cuyas
adturas, fecha de maduracion,
arquitectura de planta, hébito
reproductivo, caracteristicas, colores de
sus hojas, consistencia de sus cuticulas
y otras caracteristicas que sean amplia-
mente diferentes y mezcladas integral y
racionamente (FRANCIS, 1991).
Dentro de este contexto, resistencia

La Revolucién Verde facilité € desarrollo de
monocultivos. El enfoque de monocultivo no
asegura una mayor tolerancia a la evolucién
de nuevas razas de patdgenos g, inclusive, la
insercion de genes que pueden conferir nuevas|
formas de tolerancia vertical, podrian no
sobrevivir, y de hecho eso esta ocurriendo, al
desarrollo de resistencia de las razas de
patégenos. El megjoramiento genético asistido
por biotecnologia debe dar un paso adelante
en la mayoria de los programas de
mejoramiento de nuestros paises para
adecuarse a una agricultura mas sostenible,
comprometiendo recursos en obtener los
anteriores resultados.

"horizontal” o amplia comprende

asimismo a concepto de cultivos

compuestos por mosaicos de plantas 0 multilineas. Estos mosaicos deberdn ser
considerablemente estudiados desde @ punto de vista de su manejo, tecnologia de cosechay
poscosecha. La tecnologia actual de mangjo agronémico de cultivos mayores, podria ser
considerablemente replanteada para comprender mosaicos de variedades en manos de
agricultores en pequeias parcel as donde la cosecha sea manual y guiada por un conocimiento
muy amplio de éstos (IZQUIERDO, 1993). Estaideano esnuevay con anterioridad diversos
investigadores han desarrollado multilineas y mezclas en cebaday trigo (WATSON, 1979).
Algunos piensan que esta alternativa es un retroceso en la agricultura, sin embargo, la
seguridad alimentaria, laagricultura sostenibley € desarrollo de los recursos genéticos deben
buscar nuevas estrategias que involucren también nuevas formas de pensamiento.

Existe una esperanza de que la ingenieria genética y la biotecnologia puedan ser
usadas cuidadosamente para aumentar las defensas de | os cultivos en una forma"horizontal”
y no solo para aumentar la velocidad y la precisién genética de los mejoradores, como
respuesta a un problema concreto. Es necesario un enfoque horizontal del pensamiento en los
propios megoradores. Méas que mirar por fuentes de resistencia, como tradicionalmente se ha
hecho en la mayoria de los programas de mejoramiento, deberiamos enfatizar medidas pro
activas para defendernos a través del mgoramiento y del mango de la biodiversidad.
Diversidad puede ser la solucion agrondmica a los problemas de plagas y enfermedades de los
préximos 25 afios. La resistencia no es solamente una preciosa propiedad genética que debe
ser salvada en bancos de germoplasma o en areas protegidas. Diversidad implica también
entender las relaciones entre patégenos y plantas, dado que solamente de esa forma podemos
apoyar un desarrollo sostenible de la agricultura (IZQUIERDO, 1993).
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3.3 Un producto biotecnolégico "facil y simple"

A pesar de las voluntades politicas y nuevos acuerdos econdmicos, las numerosas
desigualdades socioecondmicas e histéricas que observamos en cada uno y entre si en los
paises de Américalatinay € Caribe afectan las posibilidades deintegracidn. La biotecnologia
puede convertirse en una herramienta Util para suavizar estas inequidades y promover la
integracion regional através de una agricultura sostenible, comprendiendo la conservacion y
€l uso delos recursos delabiodiversidad. En la Regidn deben hacerse esfuerzos sustanciales
para promover voluntades politicas que asignen recursos a programas biotecnol 6gicos
nacionales, integrados racionalmente sin imponer o significar mayores dificultades para la
adquisicion de la tecnologia, € aprovechamiento de la infraestructura disponible, la
capacitacion de personal y € financiamiento equilibrado de los proyectos de investigacion.

¢QUEé requisitos deben cumplirse en los paises menos desarrollados para poseer la
necesaria capacidad de utilizar las nuevas tecnologias para la resolucion de los problemas
propios de cada pais o regién? Larespuesta a esta pregunta debe considerar conceptualmente
tres categorias definidas: educacion, infraestructuray apoyo institucional .

De los tres factores, la
infraestructura aparece como la més

Una forma interesante de apoyar la
adquisicién de equipamiento mayor para la

complegade disponer y adquirir, puesto
queimplicad desarrollo detecnologias
ad hoc y de equipos y aparatos a
menudo sofisticados y caros (por
gemplo liofilizadores, ultracentrifugas,
cromatografos,  espectofotometros,
secuenciadores, campanas de flujo
laminar, etc.). El equipamiento requiere
de instalaciones y labora-torios con
espacios necesarios para contener
equipos utilizados en incubacién a
temperaturas atas o enfriar bagjo cero
(cAmaras tér-micas, aire acondicionado,
equipo de frio, etc.). En otros casos se
requieren invernaderos para reslizar

investigacion es € denominado PLANDECYT
(Plan Nacional de Equipamiento Cientifico y
Tecnolégico) llevado a cabo por €l Gobierno
de Chile con apoyo del PNUD (Programa de
las Naciones Unidas para €l Desarrollo). Este
plan consistié en otorgar financiamiento para
la adquisicibn de equipos para la
investigacion cientifica y tecnoldgica y cuyo
costo por aparato 0 equipo superara los
US$ 20.000. Todos los equipos se compraron
con e compromiso deintegrar la "propiedad
de la comunidad cientifica” para prestar
servicios a quien los solicite.

pruebas con microorganismos o plantas bajo condiciones controladas y semicontroladas de
bioseguridad.

El segundo factor -apoyo institucional- es reflgo de lainconstante y coman falta de
recursos parainvestigar. Los paises de AméricaLatinay e Caribe carecen, salvo excepciones,
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de programas de largo plazo en investigacion y desarrollo en agro-biotecnologia. A este
respecto se requiere con urgencia incrementar |os recursos econémicos, desarrollar politicas
y redlizar actividades descentralizadas, especialmente en € corazén de comunidades que
requieran del apoyo y donde la biotecnol ogia contenga evidentes proyecciones concretas con
un minimo impacto social y ambiental negativo.

El tercer aspecto -e educativo- esredl, factibley exige @ desarrollo de programas a
corto plazo de formacién de recursos humanos y de transferencia de biotecnologia a
destinatarios finales. En varios paises de la Region se han iniciado diversos planes para una
formacion biotecnolégica y algunos de ellos con grado de Maestria.  Alternativamente, es
conveniente que cada pais apoye per se e integramente lainiciativa de la capacitacion, yaque
la biotecnologia requiere de una fuerte base cientifica moderna, tanto tedrica como préctica.

Por lo tanto, para la consecucién de programas que impliquen un producto
biotecnolégico f&cil y simple se requiere, de todas maneras, una capacidad instalada, la cual
asegure una infraestructura minima, garantice estabilidad de personal adecuado y apoyo
financiero estable en & tiempo.

3.4 Cooperaciéon multilateral y biotecnologia: redes horizontales

¢Es recomendable trabajar en programas biotecnolégicos sin estar integrados
regionalmente? De hecho evidente de que no hay laboratorios de biotecnologia
autosuficientes, la naturaleza multidisciplinaria de los problemas biol 6gicos hace préacticamente
imposible concentrar toda una serie de actividades en un sblo lugar. Lalégicay la€ficiencia
nos sefidlan que se debe tender a una armonizacion de recursos  distribuyéndolos
inteligentemente en los diferentes programas y laboratorios que existan en cada pais.
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Dentro de la Regién, la
cooperacion horizontal en biotecnologia
es impostergable, sirviendo para

muchas iniciativas tales como:
formacion de recursos humanos,
intercambio de experiencias,

conocimientos 'y germoplasma o
recursos biolG-gicos, y desarrollo de
programas especificos para mencionar
algunas acciones puntuales
(SCHEJTMAN, 1988).

En este contexto se aprecian
algunos esfuerzos que ya son visibles,
principalmente por instituciones como
la FAO, que organiz6 y mantiene
vigente una Red de Cooperacion

El Smposio Mundial sobre Biotecnologia
Vegetal para paises en Desarrollo realizado
en Luxemburgo en junio de 1989 con €
coauspicio de la FAO y del Centro Técnico
para la Cooperacién Agricola y Rural,
recomendd que la biotecnologia fuera
aplicada a paises en desarrollo con miras a
mejorar los cultivos alimenticios. Se sefialé
gue las herramientas biotecnol 6gicas deberan
formar parte de un enfoque multidisciplinario
aplicado al mejoramiento genético de las
plantas Utiles. Se destacd en forma enfética la
importancia de identificar y solucionar los
problemas prioritarios para los cuales la
biotecnologia vegetal avanzada es apropiada
y aplicable en los paises en desarrollo
(CTA/FAQO, 1989).

Técnica en Biotecnologia Vegetd,

REDBIO (FAO, 1993a). La Red se

orienta a mantener un foro permanente de discusion, desarrollo y superacion cientifica;
promover € intercambio de material biolégico e informacién y @ acceso a nuevas
biotecnologias; y proporcionar oportunidades paralaformacion, calificacion y entrenamiento
de recursos humanos y la complementacién entre grupos de investigacion de paises
desarrollados y laboratorios miembros de la.

La Red cuenta con un directorio de recursos humanos, un inventario de laboratorios
de biotecnologia vegetal (CATBIO 2.0), un andlisis de interacciones y tendencias en términos
de prioridades, especies y tecnologias que permitan la definicién de niveles de excelenciay
servicio dereferencia. Laclasificacion delaboratorios de biotecnologiatiene d propésito de
establecer puntos focales en proyectos y programas de colaboracion. Asimismo, se estan
desarrollando mecanismos de informacion que comprenderan la recopilacion y publicacion de
protocolos de biotecnologia vegetal; y la interconexion y € acceso a bancos de datos y
reuniones de discusion para temas prioritarios en biotecnologia vegetal aplicada.

Esta Red es periddicamente actualizada mediante los contactos directos entre los
investigadores y sus Coordinadores Subregionales Nacionales y también gracias alas "Cartas
Circulares' y otras publicaciones y documentos que se distribuyen através de América L atina
y & Caribe.
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La RED DE COOPERACION TECNICA EN BIOTECNOLOGIA VEGETAL (REDBIO)
fue establecida y esta en operacién, bajo el auspicio de la FAO, desde 1991. El
objetivo central dela Red esdesarrollar un mecanismo de concertacion y promocion
del conocimiento para la aplicacion de la biotecnologia vegetal a la solucién de
problemas productivos que afectan a la agricultura de América Latina y el Caribe.
Sus objetivos especificos comprenden:

|- Promover la formulacién de politicas nacionales

- Favorecer e intercambio de conocimientos, tecnologias y materiales
biol6gicos

|- Auspiciar actividades regionales de entrenamiento

- Desarrollar proyectos cooperativos entre laboratorios de la Region y
centros de excelencia a nivel mundial

- Promover la preparacion de un cédigo de conducta en biotecnologia
vegetal

El establecimiento de la Red fue generado en base a los resultados de una encuesta
realizada por la FAO en 1989-90 a 176 laboratorios de biotecnologia vegetal en 19
paises que evidenciaron la necesidad de coordinar acciones. Actualmente REDBIO
cuenta con la adhesion de 370 laboratorios en 27 paises. Los cuerpos de
coordinacion de la Red estan compuestos por Coordinadores Subregionales y
Nacionales; un Consgjo Consultor Técnico y la Secretaria Técnica proporcionada
por FAO. Existen filiales organizadas de REDBIO en ocho paises de la Region.

También la Organizacion de Estados Americanos, OEA, tiene una serie de acciones

El Instituto Interamericano de Cooperacion parala Agricultura, [ICA, ha cooperado
sobre este aspecto realizando una serie de actividades en apoyo a normas de bioseguridad y
formulacién de politicas nacionales de biotecnologia (1ICA, 1988 ay b) y recientemente con
€l establecimiento de un subprograma de biotecnologia vegetal como parte de las actividades
de PROCISUR/IICA.
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Algunas instituciones nacionales como la Fundacion Andes (Chile) y la Fundacién
BIORIO (Brasil), cumplen acciones en este mismo sentido. BIORIO organizd en 1989 y
1990, con apoyo del PNUD, reuniones sobre: "La biotecnologiaindustrial en América Latina
y € Caribe' y "Mecanismos de Promocién de la Inversién y Cooperacion Cientifico
Empresarial en Biotecnologiaen AméricaLatinay d Caribe’, siendo uno delos resultados de
este encuentro la creacion de la Federacion Latino Americana de Biotecnologia. Estas
actividades incluyen también a los paises més avanzados dd area en aspectos biotecnol 6gicos
y hay una cierta orientacion alos procesos bioindustriales (UNDP-BIORIO, 1990).

Dentro del contexto anterior, la XXI1 Conferencia Regional dela FAQO readlizadaen
Uruguay en 1992, analiz6 la situacién actual y perspectivas para la aplicaciéon de las
biotecnologias modernas en América Latina y @ Caribe y recomendé a los paises que
explotaran las ventgjas evidentes de que disponiala Region en biodiversidad y otros recursos
naturales, reiterando la necesidad de adecuar eintegrar regiona mente actividades en los temas
de biotecnologia con la participacion de representantes de los gobiernos, organizaciones
internacionales de cooperacion técnica y financiera, organismaos de cooperacion bilateral y
programas nacionales, para coordinar las actividades en curso, evitar duplicacionesy definir
las estrategias de desarrollo (FAO, 1992).

3.5 Optimizacion de los recursos

Las complgidades intrinsecas de la biotecnologia hacen que la obtencion de los
recursos necesarios para transferir una biotecnologia "apropiable’ a determinados sectores
productivos requiera enfrentar este nuevo desarrollo cientifico como un desafio inicial de
relevancia naciona y regional solamente alcanzable através de una optimizacién en d uso de
los recursos y lainfraestructura existentes. Este esfuerzo debe ser acompariado de programas
nacionales y regionales agiles, intdigentes, realistas eintegrados.

Desarrollar y apoyar laboratorios especializados de biotecnologia, implica planificar
e integrar la investigacion para evitar repetir actividades o duplicar investigacién. Sin
embargo, este desarrollo hasta ahora ha sido muy diferente: hay clara evidencia de que agunos
de los programas y actividades que actualmente se realizan en biotecnologia se han
desarrollado en torno ala actividad y esfuerzos individuales de lideres técnicos. Un intento en
curso promovido por € Programa de Biotecnologia de la FAO se orienta a compilar a nivel
regional las tesis publicadas en biotecnologia vegetal y podria acelerar e proceso de
integracion minimizando errores anteriores.
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Para lograr una optimizacion de recursos se debe contar con una capacidad
intelectual instalada, comprometida a resolver una problematica definida por su
entorno y orientada a que determinados sectores tengan la posibilidad de "apropiar™
susavances. Sin una racionalidad en la distribucién de |os recursos, armonizacion
de actividades y un decidido apoyo a la calidad cientifico académica, se corre €l
riesgo de estancar e impetu todavia observado en la Regi6on en torno a la
biotecnologia y que se debe traducir en apropiacién productiva socialmente dirigida.
Tomar decisiones dentro de este contexto, un rol esencial del Estado, es de primera
importancia ya que podria darse € exceso de generalizar la tendencia de que "todos
quieran hacer todo" en biotecnologia, lo que conduciria a una concentracién
duplicativa y anarquica y mala administracion de los recursos, con nefastas
consecuencias de apoyar mas a la mediocridad que a la excelencia.

Es estratégico contar en cada pais con un "Programa o Red Nacional de Biotecno-
logia', donde se vinculen laboratorios gubernamentales, de universidades y privados,
comprendiendo a los sectores agroindustriales y silvopecuarios. Redes de cooperacion
(REDBIO) anivel nacional se han constituido en Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Ecuador,
México, Uruguay y estén en curso en Costa Rica, Cubay Venezuela con participacion delos
Comités Nacionales de Biotecnologia. Estas estructuras organizativas acttan como foros para
la promocién y fijacién de las grandes politicas en materia de biotecnologia, apoyando €
desarrollo de programas, identificando problematicas abordables con estas nuevas
herramientas y estimulando al sector empresarial a"intervenir" y "colaborar" con la obtencion
de recursos y entrenamientos en areas de la biotecnologia avanzada. Sin embargo, para que
estos programas sean armonicos, estables y esencialmente ajenos a los vaivenes de la palitica
contingente, se necesita mantener un prestigio basado en la calidad académica y cientifica,
agilidad en la transferencia de tecnologiay neutralidad en la representacion de los intereses de
todos los sectores involucrados del pais.

El desarrallo econémico dela Region de América Latinay € Caribe puede potenciarse
al existir unaintegracion regiona de redes de biotecnologia. Laancestral costumbre latina de
libre acceso alos proyectos eindividualismo en lainvestigacion es una manifestacion cléasica
de nuestra conducta y desarrollo cientifico, siendo la expresion més comin entre los
investigadores la de contar con un laboratorio 1o més completo posible para "las (mis)
necesidades’.

En materias de biotecnologia, se requiere de una conducta "inteligente”, siendo lo

esencial saber compartir equiposy recursos deinvestigacion. "Hacer biotecnologia' requiere
de un equipo integrado armoénicamente donde se vinculen estrechamente € trabgjo y la
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dedicacion de bioquimicos, bidlogos moleculares, fisidlogos vegetales, fitopatélogos y
mejoradores genéticos, como en € caso de la biotecnologia vegetal. En materia de
biotecnologia no deberian asignarse recursos donde no se observara una labor de equipo,
calidad curricular y un enfoque orientado a los grandes problemas productivos. La
biotecnol ogia apropiable deberia surgir como producto natural de los grupos asi integrados.

3.6 Prioridades en investigaciones biotecnoldgicas para

América Latina y el Caribe

Los paisesde AméricalLatinay €
Caribe, a igual que otros paises en
desarrallo, tienden a adecuar € uso y las
aplicaciones de los métodos
biotecnolégicos a sus prioridades de
desarrollo enlaagricultura. Esto conlleva
aidentificar & olos cultivos y los objetivos
prioritarios del programa, antes de definir
las técnicas de mejoramiento.

Esdificil definir unalistadelineas
de accidn comun para todos los paises de
AméricaLatinay & Caribe considerando la
diversidad de ecosistemas y especies
vegetales, laincidencia de factores bidticos
y abidticos limitantes en la produccion, y
las diferencias en las prioridades agricolas
y € desarrollo de las biotecnologias en
dichos paises.

El andlisis delalistade cultivos a

La formacién de recursos humanos debe
considerarse como un desarrollo no sélo de|
una institucion determinada sino también
COmMO un servicio integrado hacia otras
regiones y paises. El saber delegar
responsabilidades cientificas y traspasar
conocimientos  y actividades a
investigadores jovenes es un deber y una
necesidad a la luz de las acciones y los
marcos de integracion continental que se
estan concretando en este decenio. A
menudo se observa que en las numerosas
Universidades de América Latina y €
Caribe, donde en la actualidad se realiza
mucha investigacion y desarrollo en
biotecnologia, la actividad cientifico-
académica en este campo es acaparada por
los mas antiguos pero no por los mas
capaces.

los cuales se aplica, 0 en los que existe potencia paralos métodos biotecnol égicos, nos indica
gue lagama de especies es extremadamente amplia (cereales, legumbres, hortalizas, raices y
tubérculos, frutales, cultivosindustriales, forrgjes, especies forestales y plantas ornamentales).
Sin embargo, € grado de conocimiento y las ventajas comparativas (recursos fitogenéticos y
tecnol 6gicos) hacen que algunos cultivos sean mas favorecidos que otros. Estas técnicas son
aplicadas en un 29% del total de proyectos en biotecnologia vegetal en curso enla Region, para
especies de érboles frutales y en un 28% pararaicesy tubérculos. Le siguen en importancia
los cultivos industriales (10,2%), hortalizas (8,9%), cereales (8,8%) y forestales (7,7%), con
lo que podriamos concluir que hay prioridad para los cultivos bésicos en la alimentacion y
entredlos, frutales, raices y tubérculos son los de mayor demanda (IZQUIERDO, 1990; FAO,
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1993b). Independientemente del cultivo en que se apliquen las técnicas biotecnol égicas, se
observa que d cultivo detgjidos vegetales (micropropagacion) es lamés generadizada (63,4%),
seguida por conservacion de germoplasma (11,4%), diagnostico fitopatoldgico (10,1%) e
ingenieria genética (8,6%).

Estas evidencias coinciden con la opinion de algunos expertos, quienes recomiendan
incorporar las técnicas de cultivo detejidos, micropropagacion y transformacion genética como
actividades en los programas de mejoramiento de cultivo en los paises en desarrollo
(CTA/FAO, 1989). El cambio tecnolégico es dindmico, recursivo y enddgeno a sistema
econdémico. Estudios empiricos, sin embargo, tratan usual mente a la tecnologia como exdgena,
definiendo a cambio técnico en términos de sus resultados finales y a través de un nuevo
conjunto de posibilidades de produccion. Unavision endogena del cambio técnico es necesaria
para entender, anticipar y quizés alterar € desarrollo y uso de nuevas tecnologias. Un marco
conceptual de andlisis debe considerar |as interacciones recursivas entre la investigacion y
actividades de desarrollo, la adopcion y difusion de las innovaciones y su regulacion
(KNUDSON y LARSON, 1989). Dada la riqueza de recursos genéticos de la Regién, €
mejoramiento genético enddgeno de los cultivos "mas pobres' asistido por biotecnologia
podria aportar nuevos cultivares mas rasticos dentro de complejos genéticos 0 mosaicos
genatipicos con mayor resistencia "horizontal" a estreses abidticos y bidticos para la
agricultura campesina dentro de un enfoque de cambio tecnoldgico asociado a las reales
necesidades ddl sector (IZQUIERDO, 1993).

3.7 Cadigo de Conducta de la FAO en Biotecnologia Vegetal
y Recursos Fitogenéticos

La propuestadel Codigo, en preparacion por laFAO, contemplala promocion dela
conservacion y la utilizacion sostenible de los recursos fitogenéticos e implica €
aprovechamiento maximo de los efectos positivas y la reduccion a minimo de los posibles
efectos negativos de la biotecnologia. En este sentido, se ha reconocido anteriormente las
nuevas posibilidades de |as biotecnol ogias como mecanismos para aumentar la produccion de
alimentos con destino a una creciente poblacion y para promover una agricultura sostenible.

Sin embargo, dado que la investigacion sobre nuevas biotecnologias se concentra en los
cultivos principales, los paises en desarrollo no obtendran necesariamente un beneficio pleno
de éllas. Asimismo, es altamente probable que las tecnologias estén disponibles sélo o en
primer lugar en los paises desarrollados, por |o que se ha considerado que la agriculturadelos
paises en desarrollo podria verse perjudicada a causa de una reduccion de la competitividad,
por o menos a corto plazo (FAO, 1993c).
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El Cddigo Internacional de Conducta sobre Biotecnologia Vegetal en sus efectos
sobrela Conservacion y Utilizacion de Recursos Fitogenéticos, es una propuesta de
adhesion voluntaria de los gobiernos que, reafirman, entre otros que las nuevas
biotecnologias tienen un gran potencial para aumentar la produccion de plantas
econémicamente (tiles, especialmente las de cultivos alimenticios y para promover
el desarrollo agricola ambientalmente sostenible. El codigo reconoce la necesidad
de desarrollar y transferir biotecnologias apropiables; evaluar sus impactos
negativos y positivos; evaluar riesgos, y promover un reconocimiento justo de
derechos de |los detentores, mejoradores y poblaciones indigenas sobre los recursos
fitogenéticos que pueden ser afectados y modificados o transformados a través de la
nueva tecnologia. El Cddigo, bajo la iniciativa de la Comision de Recursos
Fitogenéticos, FAO, esta en fase derevision (FAO, 1994).

De acuerdo al Cdédigo, las posibles ventajas de la biotecnologia deberian ponerse a
disposicion de los paises en desarrollo, en particular prestando atencién a:

- los cultivos de gran importancia social y econémica, pero no necesariamente con
importancia para e mercado internacional;

- las necesidades de | os sistemas agricolas, incluso los sistemas con escasos insumaos
externos,

- la capacitacion de cientificos y técnicos.

Considerando d eevado nimero de repercusiones juridicas, éticasy politicas delas
nuevas biotecnologias, existe preocupacion acerca de sus posibles consecuencias negativas y
se ha reconocido que los derechos de propiedad intelectual no deben convertirse en un
obstéculo parad intercambio de germoplasma, informacion y tecnologia con fines cientificos.
Las regulaciones de la propiedad intelectual (patentes) influencian los desarrollos
econdmicos y la competencia internacional en la industria biotecnoldgica de los paises
desarrollados. Ellas han sido y siguen siendo usadas en algunos paises como formas de
barreras no arancelarias donde regulaciones, normas legislativas, judiciales o administrativas
tratan de disuadir alos no residentes deiniciar actividades. (COOK, 1989). Las patentesen
biotecnologia son aun mas complicadas que en otras &reas, dado que existen diferentes
definiciones del materia patentable y que hay unafalta generalizada de esténdares globales.
Latendencia actual muestra una diversidad de politicas nacionales de patentamiento. Frente
aesto, los paises subdesarrollados enfrentan una situacion donde | os intereses de los gobiernos,
las empresas y las comunidades deben ser armonizados.

29



La utilizacion segura de la biotecnologia moderna requiere la introducciéon de
reglamentaciones adecuadas y en € Cdédigo se plantean disposiciones para garantizar la
utilizacion responsable de las nuevas biotecnol ogias; € establecimiento de normas bésicas para
las pruebas, laimportacion y exportacion y la utilizacion comercia de organismos modificados
genéticamente (OMG); y lagarantia de que la liberacion de OMG se base en una evaluacién
cientifica apropiaday amplia, que ha de comprender un andlisis de los peligros ecoldgicos y
de otra indole. Propiamente formuladas y administradas, tales regulaciones pueden actuar
como catalizadores paralatransferencia de la nueva biotecnologiay no como unabarrera. Las
regulaciones deben ser basadas en un profundo conocimiento cientifico y enfocadas a generar
una mayor proteccién del publico y la aceptacion popular de la biotecnologia. (MEDLEY,
1992). La preparacion de guias internacionales para la liberacion de OMG eté siendo
conducida por & Programa de las Naciones Unidas parae Medio Ambiente (PNUMA), luego
de un exhaustivo andlisis de otras directrices y recomendaciones en distintos foras regionales
(VAN DER MEER, 1995, COMUNICACION PERSONAL). En virtud de lo anterior, €
Cadigo de Conducta de FAO no comprenderia aspectos ligados a bioseguridad.
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4. EL PEQUENO Y EL MEDIANO PRODUCTOR AGRICOLA

En América Latinay € Caribe poscolonial, la agricultura campesina ha tenido un
complejo desarrollo y comprende € segmento de la agricultura fundada en € trabgjo familiar.
Bajo este concepto, la familia es @ nicleo esencial tanto en aspectos de consumo como en
aqudlos vinculados a la tecnologia de produccion.

La estrategia familiar ha sido mantener o reproducir esta unidad en & tiempo,
permaneciendo en general marginada de |os avances tecnolégicos. Esy ha sido esencial para
este grupo, mantener |os niveles de explotacidn para satisfacer las necesidades familiaresy a
mismo tiempo, obtener medios materiales para responder a las exigencias de tipo
socioecondmico.

La dimension demogréfica de la poblacién directamente ligada a la agricultura
campesing, integrada por los campesinos y su familia, eraa mediados de |os afios 70 de 60 a
65 millones de personas, correspondiendo a un quinto de la poblacion de América Latina
(CEPAL-FAO, 1986). Esta pablacion, significa un total aproximado de 13,5 millones de
unidades productivas.

Censos recientes muestran  una
tendencia a incremento de las unidades detipo
familiar, las cuales podrian estimarse en 1984
en arededor de 16 millones con una poblacion

Dentro de este contexto el pequefio y €
mediano productor agricola juegan un
importante rol con un profundo
significado  socioeconémico. Las

comprometida de 75 millones, representando
dos tercios de la poblacién rural total latinoa-
mericana. Esta agriculturafamiliar, a principios
de la década de los ochenta se localiza en
tierras cultivables, tierras con cultivos
permanentes, praderas y pastos, bosques y
terrenos no utilizables agricolamente. Esta
amplia superficie corresponde
aproximadamente un total de 159 millones de
hectéreas, significando un quinto dd total de
las tierras incorporadas a la agricultura
regional.

condiciones de marginalidad en
algunos casos y de requerimiento de
nuevas tecnologias en otros, hacen que|
este grupo adquiera una alta prioridad
gue justifican cualquier intento de
profundizar su conocimiento, de
aumentar su productividad, de
estimular su eficiencia y buscar
soluciones a sus problemas, a través,
entre otras, de nuevas o apropiadas
biotecnologias.

En términos del desarrollo y la apropiacion tecnol 6gica de América Latina, existen
corrientes principal es que no son necesariamente antagonicas: 1) una menos difundida, agroe-
caldgica, que promueve una agriculturanatural y que tomaen cuenta el conocimiento empirico
generacionalmente adquirido por d pequefio agricultor y donde la experimentacion esta
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comenzando a disefiar un enfoque holistico pero muchas veces no todavia confirmado
cientifica-mente; 2) latecnicista, que favorece latecnificacién global del agro, € uso amplio
de insumos y monocultivos de exportacion, donde e agricultor es € productor empresario que
sededicaadicha actividad y donde las paliticas agrarias e investigaciones de alta tecnificacion
estén destinadas a este tipo de productor (RADULOVICH, 1991). Lalineatecnicista resulta
en atos rendimientos, a menos a corto plazo, pero no toma en cuenta muchas veces los
criterios bésicos para una agricultura sostenible, ambiental mente segura, socialmente aceptable
y econémicamente viable.

Para € establecimiento de una agricultura sostenible pareciera recomendable
considerar dlementos de la tendencia agrobioecoldgica y la aplicacién del concepto de
equilibrio entred agricultor y d ambiente alcanzables mediante d control dela contaminacion,
la degradacién ambiental, € uso adecuado de los agroguimicos y uso racional del suelo; en
lineas generales en un aprovechamiento razonado y eficiente de los flujos de energiay materia
de un ecosistema. Sin embargo, esta tendencia no debe dar la espalda al mercado sino
incorporar & conocimiento biotecnol 6gico avanzado a estas necesidades.

En AméricalLatinay e Caribe, laagriculturatradicional comprende: a) a agricultor
tecnificado y que hace una buena inversion; y, b) al agricultor alimentario, especializado en
alimentos béasicos y fuentes de almiddn con baja utilizacion de insumos y baja productividad.

Se considera dificil que € desarrollo agricola de un pais pueda basarse solamente en la
explotacion de los pequefios y medianos productores agricolas, ya que ese desarrollo debe
provenir de un agricultor tecnificado, quien ademés de la agricultura tradicional incorpore
conacimientos de cultura agricola moderna y sostenible, y esté en condiciones de establecer
cambios en sus técnicas a medida que se le demande (RADULOVICH, 1991).

Forjar un pequefio o mediano agricultor tecnificado, con cierto grado de educaciéon'y
entrenamiento, y a mismo tiempo crear un sistema de extensidn, crédito einvestigacion para
ayudar a ese tipo de agricultor, constituye una empresa social de altos costos que la mayoria
delos gobiernos consideran necesario. La biotecnologia ofrece una serie de técnicas modernas
cuya aplicacién en la salidificacion de politicas agricolas representa oportunidades interesantes
para minimizar problemas o nuevas aternativas a la produccién agricola dd pequefio y
mediano agricultor latinoamericano y del Caribe.
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La aplicacion de técnicas biotecnoldgicas apropiadas en un programa agricola
integrado, puede contribuir a aumento de la productividad e intensidad de determinados
cultivos, megorar la disponibilidad de nutrientes y facilitar e control de malezas, plagas y
enfermedades. Por otra parte, al reducir losimpactos de estrés bidtico y abidtico se permitiria
una produccioén agricola estable.

La obtencion de plantas de cultivo con mayor adaptacion a suelos no aptos parala
agricultura (suelos de zonas &ridas, suelos acidos, salinos o pobres en nutrientes) permitiria
extender la frontera agricola y promover @ desarrollo de una agricultura sostenible. La
biotecnologia presenta alternativas y métodos para € uso de fuentes de energia dternas alas
no renovables, |o que permite aumentar considerablemente la productividad en relacion alos
niveles de insumos utilizados. Estas mismas tecnologias permiten conservar y explotar
sosteniblemente la diversidad vegetal, mgorando por ende los productos naturales que se
obtienen de los nuevos cultivos.

4.1 La factibilidad de incrementar la productividad campesina

En laactuaidad hay instituciones en América Latinay € Caribe que decididamente
apoyan d desarrollo de actividades biotecnoldgicas. En especia, se denotan aquellas
vinculadas con programas relacionados ala agriculturay produccién de alimentos que realizan
intentos concretos por introducir y desarrollar biotécnicas con perspectivas delograr resultados
précticos a corto plazo. Hay éreas que posibilitan la aplicacion de la biotecnologia a corto
plazo y que redundarian en un claro incremento de la produccion, mayor eficienciaen € trabgjo
y menores esfuerzos del peguefio y mediano productor.

Es posible construir proyectos destinados a incrementar la productividad campesina
en paises en vias de desarrollo basandose en la identificacion de "necesidades e intereses” del
pequefio productor. Las biotecnologias que se utilicen no deben ser tecnologias "bajas" sino
"apropiables".

Lafactibilidad deincrementar la productividad campesina se concentra en dos grandes
areas muy generales:

a) e megjoramiento de las caracteristicas genéticas de las plantas, y
b) la manipulacién de diversos microorganismos para uso agricola.

Estas dos areas, incluyen las mayores y mas importantes actividades de América
Latinay d Caribe: laactividad agricolay la produccion pecuaria.
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El mgioramiento de las caracteristicas genéticas de las plantas, utilizando métodos
clasicos 0 mediante la utilizacion de biotecnologias como micropropagacion, variacion
somaclonal, cultivos de anteras, hibridacion celular, mapeo genérico e ingenieria genética,
permitirian enfrentar numerosos problemas de la Region. Obtener y disponer de variedades
resistentes a insectos fitéfagos, enfermedades causadas por virus, bacterias, hongos y
nematodos y a estrés abidtico (sequia, salinidad y toxicidad del suelo), es en si mismo un
dilemay una necesidad de desarrollo. Por otra parte, la manipulacién de microorganismos
saprofitos pertenecientes alamicrofloradel suelo, permite en la actualidad mejorar lafijacion
de nitrogeno atmosférico y en un futuro cercano, una mayor eficiencia de las plantas en la
absorcién de fésforo, producir insecticidas e inoculantes bidlogicos para € control de
enfermedades o para promover € crecimiento y desarrollo vegetal. Son numerosos |os casos
donde los grandes programas regionales o nacionales de investigacion no han dado un
resultado adecuado. Hay evidencia de que se han gjecutado numerosos proyectos donde los
resultados son nulos o escasos y donde lainvestigacion conducida a distanciay algjada de los
problemas de la medianay peguefia agricultura han terminado en un profundo fracaso.

La biotecnologia, como herramienta |Una unidad experimental enclavada en €
aplicada a programas deinvestigacion parala |corazén de un area marginal, la cual
agricultura campesinalatino-americanay del  presente desafios para ser resueltos
Caribe, abre especiales expectativas. En |mediante técnicas y  programas
particular, deben apoyarse aguellas |biotecnoldgicos, solo tendra un impacto
iniciativas que tiendan a establecer estas |en los agricultores si es capaz de
nuevas experiencias en/con los mismos |despertar el interés gracias a la
sectores marginales afectados por problemas  [concrecion préctica de las expectativas
micro-climéticos especiales y a resolver |que se vislumbran. Sus resultados y
situaciones limitantes que inciden sobre la  [metodologias serian extrapolables a
productividad y la eficiencia. Si se desea [comunidades localizadas en otros
incrementar |la productividad campesinarural  |lugares con similares problemas.
se deben necesa-riamente descentralizar 10s
programas que serealizan en los institutos y
universidades localizadas en las capitales latinoamericanas y del Caribe, y concentrar los
esfuerzos donde se requieran pararesolver los problemasin situ. Sin embargo, una condicién
fundamental es que esta descentralizacion cientificano debe significar redistribuir los recursos
por cuotas, ni tampoco implicar una pérdida del nivel cientifico-académico.
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Un model o de aplicacion de ciertas biotecnologias podria ser propuesto para paises
de la Region con apoyo de instituciones internacionales de cooperacion
(CONTRERAS y CIAMPI, 1989; CIAMPI, 1990). Los elementos centrales
contemplan: a) desarrollo de investigacién biotecnoldgica "de punta" en los centros
universitarios o de investigacion vinculada a los problemas de una comunidad
campesina; b) preparacion en las unidades experimentales de material genético
vegetal y microbiol6gico para ser evaluado en las unidades o campos insertos en la
comunidad; c) creacion de una unidad experimental en el corazén de la comunidad,
para evaluar la apropiacion de los materiales elaborados; d) la comunidad
campesina (nucleo familiar) participa de dias de campo al afio en la unidad
experimental; €) ingenieros agrénomos (residentes en la estacion experimental), a
cargo de ensayos experimentales, visitan y desarrollan programas especificos con
agricultores lideres; f) el Estado participa aportando infraestructura para el
funcionamiento de la unidad experimental; g) los materiales biotecnol 6gicos
desarrollados son entregados sin costo adicional a los peguefios y medianos
productores.

4.1.1 Un caso exitoso

En Chile, & proyecto denominado "V ariedades mejoradas para pequefios agricultores’
se hallevado a cabo durante varios afios en la Comuna de San Juan dela Costa, Provinciade
Osorno, Chile. Los beneficiarios son numerosas familias de pequefios productores agricolas
huilliches, grupo étnico original dela X Region. Durantelos Gltimos afios, en esta localidad
seinicid, como parte delas actividades dd proyecto, un programa de microbiologia de suelos
tendiente a sdeccionar cepas de Rhizobium trifolii, bacteria fijadora de nitrégeno en simbiosis
con leguminosas tales como trébol rosado y trébol blanco. Durante € proyecto fue posible
obtener a partir de muestras de nddulos de trébol de la zona, cepas de Rhizobium muy
eficientes que han tenido éxito en pruebas de invernadero y de campo (CIAMPI, 1990).
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La primera consecuencia de UnEl programa biotecnol6gico " modelo” puede ser
programa de esta naturaleza es & ahorrgdesarrollado con y en una comunidad de pequefios|
en recursos financieros que se produce aly medianos agricultores teniendo algunos
haber una dismi-nucion en fertilizacionrequisitos minimos para asegurar su desarrolloy
nitrogenada por parte de la comunidad, éxito:
evitandose la demanda de créditos presencia de especialistas

incrementando la productividad de lo§.  apoyo financiero asegurado a mediano plazo
pastizales. Lo anterior posibilita e.  jnfraestructura minima de laboratorio
aumento de la masa ganadera y por Iq. presencia fisica en el sector

tanto se asegura unamejor alimentacion . personal de transferencia de

y mayor produccion ganadera (NAS, tecnologia

1979). El impacto y las consecuenci b tal

positivas producidas con los resultado: |- 8poyo gubernamenta
en este tipo de proyecto pueden
orientarse en varias direcciones:

a) se promueven investigaciones aplicadas adecuadas que nacen en € laboratorio y
terminan en un sector productivo;

b) €l costo paralos peguerios agricultores es minimo ya que solamente deben adquirir sus
semillas, puesto que d inoculante bioldgico tiene un minimo costo;

C) seria factible disefiar pequeias plantas artesanales para que los agricultores o una
cooperativa produzcan a escala semi-industrial sus propios inoculantes, proveyéndoles
delas cepas adecuadas.

Muchos laboratorios de biotecnologia estan aspirando en cambio a promover y/o
desarrollar métodos sofisticados, de alta inversion, sin contar mayoritariamente con los
recursos humanos calificados ni lainstrumentacion, € equipo elainfraestructura necesa-rias.
Biotecnologias "apropiables’, conocidas y simples, deben transferirse sin demora a las
comunidades agricolas especial mente aquellas en condiciones de marginalidad.

4.2 Identificacion de factores de marginalidad

Los programas de investigacién biotecnol gica orientados a sectores de margina-lidad
agricola con intencion de realizar aplicaciones précticas dirigidas a las comuni-dades
campesinas, deben detectar factores econdmicos, sociales, ambientales, educacio-nales y
productivos que limitan € desarrollo de un determinado grupo agricola de unazona o region
(ver recuadro). Algunos de estos factores en muchos casos se confrontan mediante la
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"apropiacion” biotecnolégica. EI mecanismo requiere de un equipo integrado y
multidisciplinario de investigadores familiarizados con las técnicas biotecnol 6gicas.

| Factor es r esponsables de mar ginalidad |

Factor es edéficos:

suelos:

= con bajo contenido de materia organica

- con limitaciones de pH (&cido o en extremo alcalino)
con alta salinidad:

- pobres en flora microbiana fijadora de nitrégeno

- delgados y con pendientes

- con mal drenaje

- con erosion de la capa arable

factor es climaticos:

- periodos estresantes de sequia (zonas éridas y semiaridas)
- heladas de primavera

- concentracion pluviométrica en periodos particulares

- calor excesivo en perfodos estivales

- mala distribucion delas lluvias

factores agricolas:
- presencia de enfermedades: radiculares o del follaje, ya sean causadas por hongos, bacterias,
virus o nematodos
- presencia de plagas limitantes para la produccién de frutos y semillas
- enfermedades del almacenaje y post-cosecha
- baja calidad sanitaria de las semillas locales
- falta de variedades adaptadas
- carencia de maquinaria adecuada
- carencia de infraestructura para el a macenaje de productos
- presencia de malas hierbas
- desconocimiento de cultivos o rubros alternativos
- inadecuada o poca utilizacion de insumos
- desconocimiento en el manejo de suelos
- mane o inadecuado de la proteccion sanitaria de cultivos y animales

factor es socioeconémicos:

- incapacidad de acceder a créditos

- requerimiento de asistencia técnica
- problemas de tenencia delatierra
- pequefia propiedad agricola

- falta de incentivo

- necesidad de acceso a los mercados
- excesivo individualismo productivo
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Un mecanismo factible es, al inicio del programa, trasladar a sector determinado y en
una unidad o campo experimental, un amplio rango de germoplasma de diferentes cultivos de
lazona. El andlisis dd comportamientoy otros estudios realizados en distintos afios permiten,
a través de evaluaciones y observaciones, la seleccién de lineas promisorias con miras, a
mediano plazo, d desarrollo de variedades mas resistentes a plagas y enfermedades, tolerancia
abgjafertilidad del suelo, buena respuesta alos abonos organicos, resistenciaal frio, calor y
condiciones de sequia ~ Complementariamente, € desarrollo de actividades de
micropropagacion para la multiplicacion de plantas seleccionadas "dlite" en especies de
frutales, raices, tubérculos, hortalizas y ornamentales, puede promover positivamente €
desarrollo del programa por la obtencion de "semilla’ de variedades més tolerantes o de mayor
calidad. Paralelamente deben realizarse cursos de capacitacion técnica a los agricultores,
donde seinvolucre alos nifios de las escudlas del sector y miembros delafamilia.

4.3 Costos de la biotecnologia para el pequefio y el mediano productor:
beneficiarios directos

Quien financia una investigacion, a menudo dispone de reglas e impone exigencias
sobre patentes y derechos de |os resultados que se abtengan. Existen aspectos en relacion a
quién debe beneficiarse con los resultados de un determinado proyecto.

a) Cuando lafuente de financiamiento proviene de dineros publicos o fiscales se debe tener
muy presente que los beneficios de la investigacion deben ser publicos para beneficiar
sin restriccién ala comunidad toda. Normal mente esto se establece bajo un contrato
y compromiso entre el investigador o su instituciony e ente publico que financia €
proyecto.

b) Cuando lafuente de financiamiento proviene de empresas privadas existe en general una
claraintencion de proteger lainversion mediante @ establecimiento de patentes. La
patente no solamente busca una finalidad lucrativa de una determinada empresa
biotecnol6gica, sino que asegura de cierto modo ingresos que permitan continuar
apoyando las lineas de investigacidn y € desarrollo de nuevos productos o procesos.
Si una empresa se dispone a vender un producto biotecnol dgico obtenido con previa
inversion en investigacion y desarrollo, es probable que € mediano y hasta d pequefio
agricultor pudieran estar dispuestos a pagar por € producto con ventgjas comparativas
concretas y mejores perspectivas de productividad.
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L os organismos internacional es de cooperacion financian proyectos de investigacion
en paises en vias de desarrollo. En América Latinay e Caribe son numerosos | os casos donde
una variada gama de instituciones apoyan y han desarrollado numerosos proyectos. Este
aspecto es muy imporante por cuanto estas instituciones pueden dictar sus propios sistemas
alaadjudicacion de los recursos.

Estas reglas refieren a menudo que "los beneficiarios de una determinada
investigacion eslacomunidad"”. Estas instituciones poseen persona calificado e cual puede
proponer y disponer de una cierta orientacion alainvestigacion cientifica que sus organismos
apoyan de acuerdo a las tendencias mundiales. Un buen gjemplo |o constituye la biotecnologia,
disciplina que esta transformando la relacion investigador-empresario.

Considerando que la biotecnologia es ya una realidad importante en los paises
desarrollados, la asistencia técnica internacional puede orientar recursos para
promover tendencias en la investigacion y el desarrollo apoyando la biotecnologia
"apropiable" donde no existe y con posibilidades de establecerse y potenciar sus efectos
de beneficiar a las comunidades de los paises subdesarrollados. En estos paises debe
establecerse una intencionalidad positiva para la biotecnologia constituyéndola en
herramienta de desarrollo. Es de esta forma como la nueva esperanza cientifica puede
cooperar en mitigar las desiguald